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Практически все силы зависят от температуры рабочей жидкости, но их можно 
максимально минимизировать. При проектировании гидроаппаратов должен учиты-
ваться коэффициент теплового расширения материалов, должны применятся раз-
личные конструктивные решения, уменьшающие действие радиальных сил. 
Гидродинамическая сила гдF  в момент открытия проходной щели препятствует 
движению золотника, пытаясь вернуть его в исходное положение. Данные силы за-
висят от величины расхода, давления и скорости протекающей рабочей жидкости 
через проходные щели гидроаппарата 
 .cos2гд ν
α⋅μ⋅ϑ⋅⋅= QF  
В результате компьютерного моделирования, получены значения осевых гид-
родинамических сил при температурах: Т1 =+50 °С и Т2 = –30 °С. Осевая гидродина-
мическая сила напрямую зависит от температуры рабочей жидкости. При работе 
гидрораспределителя с температурой рабочей жидкости +50 °С происходит резкий 
скачок увеличения гидродинамической силы, а при –30 °С происходит плавное ее 
увеличение. 
Установлены функциональные связи между температурой рабочей жидкости и 
сил, действующих в направляющих гидроаппаратах. Выявлено, что практически все 
силы зависят от температуры рабочей жидкости. Величина сил трения покоя, движе-
ния и трения жидкости имеет небольшую величину по сравнению с гидродинамиче-
ской. Таким образом можно сказать, что сила, которую необходимо приложить к за-
порно-регулирующему элементу в начальный момент открытия гидрораспределителя, 
в большей степени зависит от гидродинамической силы, на которую в свою очередь 
существенное влияние оказывает температура рабочей жидкости. 
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Целью настоящей работы является установление функциональной связи между 
температурой рабочей жидкости и силами трения, действующих в направляющих 
гидроаппаратах. 
Известно, что при длительном состоянии покоя золотник труднее сдвинуть с 
места, чем сразу после его остановки. Данное увеличение силы связано с эксцен-
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тричным (наихудший вариант (рис. 2) расположением золотника и действующих на 
него радиальных сил. 
                            
Рис. 1. Схема зависимости сил трения  
от скорости движения 
Рис. 2. Схема расположения золотника  
в корпусе гидрораспределителя 
При движении золотника сила трения покоя пF  уменьшается (рис. 1) и на зо-
лотник действуют: сила трения трF  и сила трения жидкости :жF   
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где аf  – коэффициент трения движения; жf  – коэффициент трения скольжения; мE  – 
модель упругой среды; ϑ– скорость перемещения золотника [1]. 
Cила трения трF  зависит от действия радиальных сил, которые при движении не 
исчезают. На границе твердой и жидкой фаз в результате атомарного и молекулярного 
взаимодействия сред образуется граничный (адсорбционный) слой. Толщина смазочной 
пленки рабочей жидкости зависит, главным образом, от площади адсорбирующей по-
верхности, дипольного момента, возникающего от радиальных сил, температуры рабо-
чей жидкости, а также, от диэлектрической проницаемости адсорбционного слоя моле-
кул. С увеличением температуры рабочей жидкости расстояние взаимодействия и 
толщина адсорбционного слоя молекул с полем поверхности микронеровности умень-
шается. Толщина адсорбционного слоя молекул изменяется в диапазоне 10−9–10−7 м при 
изменении температуры рабочей жидкости [2].  
Если расстояние между металлическими поверхностями значительно больше 
(рис. 3), чем толщина граничного слоя (область I), то сила сопротивления сближе-
нию металлических поверхностей не зависит от расстояния между ними. Начиная с 
толщины граничного слоя hгр, сила сопротивления сближения рабочей среды начи-
нает возрастать (область II) и при достижении некоторого остаточного граничного 
слоя hмин становится большей (область III). На практике величина адсорбционного 
слоя составляет 2–3·10−6 мкм. 
 
Рис. 3. Изменение силы сопротивления сближения механических поверхностей 
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Из вышеизложенного очевидно, что практически все силы зависят от температуры 
рабочей жидкости, но их можно максимально минимизировать. При проектировании 
гидроаппаратов должен учитываться коэффициент теплового расширения материалов, 
должны применятся различные конструктивные решения, уменьшающие действие ра-
диальных сил. 
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